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RIASSUNTO _ _ 

Procedimento per ii trattamento dt fluidi provenienti da giacimenti petroliferi sottomarini effeltuato a horH^ M V.«;*a ' u ■ 

- invio del flufdo da giacimento ad uno stadio di separaz^ne gas^iquidi ad alL pSne !^HP)\n cut^l^ne Sfvio '"^^"^ 



in una fase gassosa costituita 




HP)avente 

- invio det liquido idrocarburico separate nello stadio di separazione ad alta pressione rS-HP> dono e^cser^ ^t^tr. Wc^oi^^* - 

-gas/Iiquidi operant! a pressioni decrescent! (S-IP e S-LP) in ciascuno dei quaH vienHuddr^^^ Ite ^^"^^f^^l ^^^^piix ulteriori stadi di separazione 

leggeri due fasi liqufde costituite runa sopmttutto da acU r^^^^ 

- invio de!i acqua separata sia nel primo stadio di separazione ad alta pressione rS-HP^ sia nello siadio « n^«i; ^• 

sezione di trattamento acqua; Fi«»:>ione ia nr) sia nello stadio o negli stadi di separazione a pressioni decrescenti ad una 

- invio dei gas idrocarburici leggeri separati negli stadi di separazione a pressioni decrescenti a cftrri«snnnr**.nti ..«,-fA ♦ ^ . 
Compression" (FGJC) in modo da ricomprimere detti gas, pressioni aecrescenii a comspondenti unita di compressione denominate "Flash Gas Jet 

caratterizzatodalfettocheperricomprimeredettigasindetteunit^dicomDressionefFGJOvenoo^ - ♦ 

del singdo eietto«, i! gas co„,prBsso uscente da uno degli smdi dj comp«ss'^ SS^m^,:^^ ""'do-motom 




"PROCEDIMENTO PER IL TRATTAMENTO DI FLUID! PRJ 
DA GIACIMENTI PETROLIFERI SOTTOMARINI" ^im^Mp 

1 J • Hi 

SAIPEM S.p.A.-Via Martiri di Cefalonia 67-S.Donato Milanese Af-J.i-i 
Descrizione 

2004 A a Oo 6 4a 

La presente invenzione riguarda un procedimento per 11 trattamento di 
fluidi provenienti da giacimenti petroliferi sottomarini. 

Nelle unita di produzione galleggianti per lo sfruttamento dei giacimenti 
di idrocarburi off-shore, ad esempio quelle denominate FPSO (Floating 
Production Storage Off-Loading units) il fluido ricevuto dai pozzi 
sottomarini viene collettato nei manifold di ingresso (eventualmente 
preriscaldato quando necessario), e inviato al separatore gas/liquidi di alta 
pressione (HP Separator) e/o di test (Test Separator) dove il fluido in 
ingresso viene suddiviso in una fase gassosa costituita da idrocarburi 
leggeri e due fasi liquide costituite una prevalentemente da acqua ed una 
sostanzialmente da liquidi idrocarburici. 

Le tre correnti vengono inviate ai successivi trattamenti: il gas viene 
inviato all' unita di compressione gas di reiniezione (HP) dove viene 
compresso sino alle condizioni richieste per I'utilizzo come Gas Lift e/o 
Gas di Reiniezione; I'olio invece viene ulteriormente trattato sino a fargli 
raggiungere le specifiche richieste (in particolare viene stabilizzato e 
viene ridotta la quantita di acqua e sale sino ai valori di specifica). 
Durante il trattamento dell'olio, questo viene scaldato e inviato in ulteriori 
stadi di separazione gas/liquidi operanti a pressioni decrescent! (in genere 
due stadi detti Intermediate Pressure (IP) e Low Pressure (LP)) in ciascuna 
delle quali il fluido in ingresso viene suddiviso in una fase gassosa 
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costituita da idrocarburi leggeri e due fasi liquide costituite una 
prevalentemente da acqua ed una sostanzialmente da liquidi idrocarburici. 
I gas separati in questi due stadi possono essere normalmente inviati in 
torcia (caso sempre piu raro a causa delle politiche ambientali) o inviato 
ad una unit^ di compressione denominata "Flash Gas Compression" che ha 
il corapito di ricomprimere il gas sino a poterlo riunire con il gas 
proveniente dalio stadio di alta pressione. 

L'unita di Flash Gas Compression 6 generalmente composta da 
compressori (centrifughi, a vite o alternativi) guidati da driver elettrico, a 
gas (gas engine o gas turbine) o a vapore (steam turbine) che debbono 
essere muniti delle relative apparecchiature ausiliarie (separatori gas/olio, 
cooler ausiliari di macchina, lube oil, etc.). Le principali criticita connesse 
con I'impiego a bordo di unit^ di produzione galleggianti dell'Unit^ di 
Compressione del Flash Gas sono le seguenti: 

• Ingombro sul deck; 

• Rischio connesso con la tempistica di progetto (ritardi nelle 
consegne e nei tempi di installazione); 

• Costi di fornitura ed installazione; 

• Availability e reliability (essendo macchine rotanti hanno 
availability molto piu basse di quelle di una apparecchiatura statica); 

• Costi di manutenzione. 

E' stato ora trovato un procedimento che permette di ridurre i problemi 
dei procedimenti d'arte nota mediante I'utilizzo nella unit^ di 
compressione del Flash Gas di un eiettore che sfrutta quale fluido motore 
il gas uscente da uno degli stadi di compressione ad alta pressione. 
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II procedimento, oggetto della presente invenzione, per il trattamento di 
fluidi provenienti da giacimenti petroliferi sottoraarini, effettuato a bordo 
di unit^ galleggianti, comprende i seguenti stadi: 

• invio del fluido da giacimento ad uno stadio di separazione 
gas/liquidi ad alta pressione (S-HP) in cui viene suddiviso in una 
fase gassosa costituita sostanzialmente da gas idrocarburici leggeri, 
due fasi liquide costituite Tuna soprattutto da acqua, I'altra 
sostanzialmente da liquidi idrocarburici; 

• invio dei gas idrocarburici leggeri separati nello stadio di 
separazione ad alta pressione (S-HP) ad una unit^ di compressione 
gas di reiniezione (C-HP) avente almeno due stadi di compressione, 
preferibilmente tre; 

• invio del liquido idrocarburico separato nello stadio di separazione 
ad alta pressione (S-HP), dopo essere stato riscaldato, in uno o piu 
ulteriori stadi di separazione gas/liquidi operanti a pressioni 
decrescenti (S-IP e/o S-LP) in ciascuno dei quali viene suddiviso in 
una fase gassosa costituita essenzialmente da gas idrocarburici 
leggeri, due fasi liquide costituite Tuna soprattutto da acqua, I'altra 
sostanzialmente da liquidi idrocarburici; 

• invio dell'acqua separata sia nel primo stadio di separazione ad alta 
pressione (S-HP) sia nello stadio o negli stadi di separazione a 
pressioni decrescenti ad una sezione di trattamento acqua; 

• invio dei gas idrocarburici leggeri separati negli stadi di 
separazione a pressioni decrescenti a corrispondenti unit^ di 
compressione denominate "Flash Gas Jet Compression" (FGJC) in 
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modo da ricomprimere detti gas, 
ed e caratterizzato dal fatto che per ricomprimere detti gas in dette unita 
di compressione (FGJC) vengono utilizzati adatti eiettori, che utilizzano 
quale fluido-motore del singolo eiettore il gas compresso uscente da 
uno degli stadi di compressione delFunita di compressione gas di 
reiniezione (C-HP). 
II fluido-motore del singolo eiettore e preferibilmente il gas compresso 
uscente dal penultimo o dalFultimo stadio di compressione deirunita di 
compressione gas di reiniezione (C-HP). 

Gli ulteriori stadi di compressione a pressioni decrescenti sono 
preferibilmente in numero di due, uno a pressione intermedia (S-IP) ed 
uno a bassa pressione (S-LP). 

II fluido-motore deU'eiettore dell'unit^ di compressione (FGJC-IP) del gas 
idrocarburico separato nello stadio a pressione intermedia (IP) e 
preferibilmente il gas compresso uscente dairultimo stadio dell'unita di 
compressione gas di reiniezione (C-HP). 

II fluido-motore delFeiettore delTunita di compressione (FGJC-LP) del 
gas idrocarburico separato nello stadio a bassa pressione (LP) e 
preferibilmente il gas compresso uscente dairultimo stadio dell'unita di 

compressione gas di reiniezione (C-HP). 

Ogni stadio di compressione delTunita di compressione gas di reiniezione 
(C-HP) comprende preferibilmente almeno un separatore bifasico, per 
rimuovere le particelle liquide, un compressore ed uno scambiatore per 
raffreddare il gas compresso. 

II gas com^3|Wg©^^mtilizzare come fluido-motore puo essere prelevato a 



valle del compressore dopo o preferibilmente prima dello scambiatore di 
raf f reddamento . 

I gas ricompressi uscenti dalle unita di ricompressione (FGJC-IP e FGJC- 
LP) possono essere utilizzati quali fuel gas di bassa pressione (ad 
esempio per alimentazione delle caldaie, per generazione di vapore), quali 
fuel gas di media pressione (ad esempio per 1' alimentazione di turbine a 
gas) o riciclandoli in aspirazione all'unit^ di compressione gas di 
reiniezione (C-HP). 

Riguardo alle pressioni del fluido motore utilizzate nel procedimento in 
accordo all'invenzione si pud dire che sono preferibilmente comprese tra 
50 e 350 barg, piu preferibilmente tra 100 e 250 barg. 

Riguardo alle pressioni degli stadi di separazione gas/liquidi si pu6 dire 
che dipendono essenzialmente dalla pressione del fluido da giacimento 
petrolifero alimentato. 

Con il procedimento in accordo all'invenzione e possibile tuttavia 
effettuare I'ultimo stadio di separazione a pressioni decrescenti (S-LP) 
anche a pressione sub-atmosferica. 

Piii in particolare pressioni operative tipiche (ma non vincolanti) sono 
comprese fra 9 e 25 barg per il separatore ad alta pressione (S-HP), fra 4 e 
15 barg per il separatore a pressione intermedia (S-IP), fra 0,5 e 1 barg per 
il separatore a bassa pressione (S-LP). 

I vantaggi principali dell'utilizzo del Flash Gas Jet Compressor a bordo di 
unita di produzione galleggianti al posto del sistema di compressione 
tradizionale di Flash Gas sta nel fatto che: 

• e una apparecchiatura statica caratterizzata quindi da una maggiore 



availability; 

• richiede minore ingombro; 

• richiede minore tempo di fabbricazione, di installazione e quindi 
minore rischio sulla tempistica del progetto; 

• richiede minori costi di fornitura, d'installazione e di manutenzione; 

• rende possibile controllare la pressione operativa del separatore S- 
LP in modo da ottimizzare il processo di stabilizzazione della fase 
idrocarburica uscente. 

Ulteriore oggetto della presente invenzione e un'unita di produzione 
galleggiante caratterizzata dal fatto di contenere un sistema di trattamento 
di fluidi provenienti da giacimenti petroliferi comprendente un separatore 
ad alta pressione (S-HP) ed almeno un secondo separatore a pressione 
decrescente (S-IP o S-LP), una unita di compressione gas di reiniezione 
(C-HP) avente almeno due stadi di compressione ed almeno una unita di 
compressione denominata "Flash Gas Jet Compression" (FGJC) dotata di 
adatto eiettore- 

I gas ricompressi uscenti da detta unita di compressione (FGJC) possono 
essere utilizzati a bordo deirunita galleggiante quali fuel gas di bassa 
pressione (ad esempio per alimentazione delle caldaie, per generazione di 
vapore), quali fuel gas di media pressione (ad esempio per T alimentazione 
di turbine a gas) o riciclandoli in aspirazione all' unita di compressione ad 
alta pressione. 

Con Tausilio della figura 1 viene fornita una realizzazione in accordo 
air invenzione. 

II fluido proveniente da un giacimento petrolifero sottomarino viene 



inviato ad una unita di produzione galleggiante avente un impianto per il 
trattamento dello stesso fluido. 

Detto fluido (1) viene eventualmente preriscaldato quando necessario e 
inviato in un separatore gas/liquidi ad alta pressione (S-HP) separando in 
tal modo i gas idrocarburici leggeri (2) e le due fasi liquide costituite 
Tuna soprattutto da acqua (3), Paltra sostanzialmente da liquidi 
idrocarburici (4), 

La fase liquida (4) viene riscaldata in adatto scambiatore (HX) ed inviata 
in un secondo separatore a pressione intermedia (S-IP) separando in tal 
modo i gas idrocarburici leggeri (5) e le due fasi liquide costituite Tuna 
soprattutto da acqua (6), I'altra sostanzialmente da liquidi idrocarburici 
(7). 

La fase liquida (7) viene inviata in un terzo separatore a bassa pressione 
(S-LP) separando in tal modo i gas idrocarburici leggeri (8) e le due fasi 
liquide costituite Tuna soprattutto da acqua (9), I'altra sostanzialmente da 
liquidi idrocarburici (10). 

La fase gassosa (2) separata in (S-HP) viene inviata ad una unita di 
compressione gas di reiniezione (C-HP), mentre ciascuna delle due fasi 
gassose uscenti dai separatori (S-IP) e (S-LP) viene inviata a una 
corrispondente unita di compressione (rispettivamente FGJC-IP e FGJC- 
LP, denominate "Flash Gas Jet Compression'') in modo da ricomprimere 
detti gas. 

Ogni unita di compressione (FGJC) utilizza per la ricompressione degli 
eiettori (El per la FGJC-IP) e (E2 per la FGJC-LP), 

I gas uscenti ricompressi dalle unita (FGJC), rispettivamente (11) e (12), 
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possono essere inviati aU'unita di compressione ad alta pressione (13) e 
(14) e/o utilizzati quali fuel gas (di bassa o media pressione), 
rispettivamente (15) e (16). 

L'unita di compressione gas di reiniezione (C-HP) e costituita da tre stadi 
che comprendono un separatore bifasico (Bl) per allontanare le gocce 
liquide (17) eventualmente trascinate dai gas (2), (13) e (14), un primo 
compressore (CI), uno scambiatore (Rl) raffreddante il gas compresso 
uscente dal primo compressore, un secondo separatore bifasico (B2) per 
allontanare gli eventuali condensati (18), un secondo compressore (C2), un 
secondo scambiatore (R2) raffreddante il gas compresso uscente dal 
secondo compressore, un terzo separatore bifasico (B3) per allontanare gli 
eventuali condensati (19), un terzo compressore (C3), un terzo 
scambiatore (R3) raffreddante il gas compresso uscente dal terzo 
compressore prima delFutilizzo come gas di reiniezione o di gas lift (20). 
II fluido-motore deireiettore (El) e/o deU'eiettore (E-2) e il gas 
compresso nel terzo stadio deH'unit^ di compressione di alta pressione (C- 
HP) prima di essere stato raffreddato (21) e/o (22). 



Procedimento per il trattamento di fluidi provenienti da giacimenti 
petroliferi sottomarini, effettuato a bordo di unita di produzione 
galleggianti, comprendente i seguenti stadi: 

• invio del fluido da giacimento ad uno stadio di separazione 
gas/liquidi ad alta pressione (S-HP) in cui viene suddiviso in una 
fase gassosa costituita sostanzialmente da gas idrocarburici leggeri, 
due fasi liquide costituite Tuna soprattutto da acqua, Taltra 
sostanzialmente da liquidi idrocarburici; 

• invio dei gas idrocarburici leggeri separati nello stadio di 
separazione ad alta pressione (S-HP) ad una unita di compressione 
gas di reiniezione (C-HP) avente almeno due stadi di compressione; 

• invio del liquido idrocarburico separato nello stadio di separazione 
ad alta pressione (S-HP), dopo essere stato riscaldato, in uno o piu 
ulteriori stadi di separazione gas/liquidi operanti a pressioni 
decrescenti (S-IP e S-LP) in ciascuno dei quali viene suddiviso in 
una fase gassosa costituita essenzialmente da gas idrocarburici 
leggeri, due fasi liquide costituite Tuna soprattutto da acqua, Taltra 
sostanzialmente da liquidi idrocarburici; 

• invio dell'acqua separata sia nel primo stadio di separazione ad alta 
pressione (S-HP) sia nello stadio o negli stadi di separazione a 
pressioni decrescenti ad una sezione di trattamento acqua; 

• invio dei gas idrocarburici leggeri separati negli stadi di 
separazione a pressioni decrescenti a corrispondenti unita di 
compressione denominate "Flasli Gas Jet Compression" (FGJC) in 
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modo da ricomprimere detti gas, 
caratterizzato dal fatto che per ricomprimere detti gas in dette unita di 
compressione (FGJC) vengono utilizzati adatti eiettori, che utilizzano 
quale fluido-motore del singolo eiettore il gas compresso uscente da 
uno degli stadi di compressione deirunita di compressione gas di 
reiniezione (C-HP). 
2. Procedimento come da rivendicazione 1 dove il fluido-motore del 
singolo eiettore e il gas compresso uscente dal penultimo o dairultimo 
stadio di compressione deirunita di compressione gas di reiniezione 
(C-HP). 

3- Procedimento come da rivendicazione 1 dove gli ulteriori stadi di 
separazione gas/liquidi decrescenti sono due, uno a pressione 
intermedia (S-IP) ed uno a bassa pressione (S-LP). 

4. Procedimento come da rivendicazione 3 dove il fluido-motore 
deireiettore dell'unita di compressione (FGJC-IP) del gas 
idrocarburico separato nello stadio a pressione intermedia (S-IP) e il 
gas compresso uscente dalFultimo stadio deirunita di compressione gas 
di reiniezione (C-HP). 

5. Procedimento come da rivendicazione 3 dove il fluido-motore 
deireiettore delTunita di compressione (FGJC-LP) del gas 
idrocarburico separato nello stadio a bassa pressione (S-LP) e il gas 
compresso uscente dalFultimo stadio deirunita di compressione gas di 
reiniezione (C-HP). 

6. Procedimento come da rivendicazione 1 dove ogni stadio di 
compressione deirunita di compressione gas di reiniezione (C-HP) 
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comprende almeno un separatore bifasico, per rimuovere le particelle 
liquide, un compressore ed uno scambiatore per raffreddare il gas 
compresso. 

7. Procedimento come da rivendicazione 6 dove il gas compresso da 
utilizzare come fluido-motore viene prelevato a valle del 
compressore(C-HP). 

8. Procedimento come da rivendicazione 7 dove il gas compresso da 
utilizzare come fluido-motore viene prelevato a valle del compressore 
(C-HP) prima dello scambiatore di raffreddamento. 

9. Procedimento come da rivendicazione 1 dove Tunit^ di compressione 
gas di reiniezione (C-HP) ha tre stadi di compressione. 

10. Procedimento come da rivendicazione 1 dove Tultimo stadio di 
separazione a pressioni decrescenti viene effettuato a pressione sub- 
atmosferica, 

1 1 -Procedimento come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 10 dove i 
gas ricompressi uscenti dalle unita di compressione (FGJC) sono 
utilizzati quali fuel gas. 

12. Procedimento come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 10 dove i 
gas ricompressi uscenti dalle unita di compressione (FGJC) sono inviati 
alia unita di compressione gas di reiniezione (C-HP). 

13. Unita di produzione galleggiante caratterizzata dal fatto di contenere 
un sistema di trattamento di fluidi provenienti da giacimenti petroliferi 
comprendente un separatore ad alta pressione (S-HP) ed almeno un 
secondo separatore a pressione decrescente (S-IP o S-LP), una unit^ di 
compressione gas di reiniezione (C-HP) avente almeno due stadi di 
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compressione ed almeno una unit^ di compressione denominata "Flash 
Gas Jet Compression" (FGJC) dotata di adatto eiettore. 
14.Procedimento come da almeno una delle rivendicazioni da 1 a 12 
caratterizzato dal fatto di essere effettuato in una unita di produzione 
galleggiante come da rivendicazione 13. 



SB/p 
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AL MINISTERO DELLE ATTIVITA' PRODUTTrVvi3H'';^l>5>..' 




Ufficio Italiano Brevetti e Marchi 
ROMA 




La Societa SAIPEM S.p.A., di nazionalita italiana, con sede in S. DONATO 
MILANESE, via Martin di Cefalonia, 67, rappresentata dai sottoscritti manda- 
tari Ing. Salvatore BORDONARO e Ing. Giambattista CAVALIERE (c5on fir- 
ma libera e disgiunta) ed elettivamente domiciliata in San Donate Milanese 
(MI)y presso EniTecnologie S.p.A., titolare della domanda di brevetto italiano 
no. MI2004A 000648 depositata a Milano il 31/03/2004 dal titolo: 
"PROCEDIMENTO PER IL TRATTAMENTO DI FLUIDI PROVENIENTI 
DA GL^CIMENTI PETROLIFERI SOTTOMARINr' 
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chiede 

che il nominative delFinventore "AGOGLIATI Piera'' venga aggiuntLiift?Wty^i^^'^^ 
documenti relativi alia predetta domanda in quanto non designate alPatto del 
deposito, mentre si conferma il nominativo deir inventore "ORESTI Pierluigi" 
.Airuopo si trasmettono: 

1) Nuovo atto di designazione inventori 

2) Dichiarazione di consenso degli inventori 

II Mandatario Ing, Salvatore BORX)ONARO 



1 6 flPR. 2004 




